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Los ordenadores se han usado a menudo en temas de ciencia-
ficcion, y algun escritor anticipo tecnologias hoy usuales

Muchos adelantos cientificos y técnicos han sido
imaginados por escritores de ficcion y realizadores
cinematograficos mucho antes de que fueran real-
mente factibles. Arthur C. Clarke, autor de 2001:
una odisea del espacio (2001: a space odyssey), fue
el primero en exponer la idea de la utilizacion de
satélites geoestacionarios, en un articulo publicado
en la revista Wireless World, a principios de la déca-
da de los cincuenta, es decir, con una antelacion de
casl veinte anos sobre su puesta en funcionamiento.
De una forma similar, en el relato de Robert Hein-
lein Waldo, se describia la manipulacion de objetos
por control remoto bastante antes de que se empe-
zaran a emplear manos artificiales de robot. De
hecho, numerosos inventores y cientificos se han
inspirado en las ideas surgidas de las mentes crea-
doras de escritores de obras de ficcion y realizado-
res cinematograficos.

Sin embargo, frecuentemente, los ordenadores
descritos en las obras de ciencia-ficcion tienen poco
que ver con la realidad. En la pelicula futunsta Ro-
llerball, por ejemplo, se podia ver un ordenador
que constaba de entrada con reconocimiento de
voz y salida hablada, y cuya forma era semejante a
un depdsito para liquidos de estructura cubica. En
la realidad, por supuesto, el papel que desempenan
estas maquinas no suele ser muy espectacular ni in-
teresante, aunque también en algunos filmes su
unica mision sea puramente decorativa, consti-

tuyendo un elemento mas del mobiliario. No cabe
la menor duda de que en los anos sesenta y setenta,
muchas peliculas en las que aparecian ordenadores
con un diseno similar al que tienen los actuales han
ayudado a educar al publico, al mostrarle como
eran en realidad estos nuevos, misteriosos, casi mi-
ticos «ordenadores».

La 1dea del ordenador empez6 a tomar cuerpo
en las novelas de ciencia-ficcion poco después de
que Charles Babbage (véase p. 220) comenzara su
trabajo precursor sobre un ingenio analitico, a me-
diados del siglo xix. En 1879, Edward Page Mit-
chell escribi6 un relato llamado The ablest man in
the world, en el que se describe la implantacion de
una maquina calculadora en el cerebro de un defi-
ciente mental, que lo convierte en un genio. Las
Ideas de Mitchell iban muy por delante de los avan-
ces cientificos reales. En primer lugar, se centré en
la 1dea de la mimaturizacion: la maquina compute-
nzada es al mismo tiempo lo suficientemente pe-
quena como para ser colocada en el interior del cra-
neo del protagonista y lo suficientemente potente
como para dotar a éste de una inteligencia superior.
En segundo lugar, Mitchell prefiguré la idea de in-
terconectar un ordenador con el cuerpo humano.
Hoy en dia, mas de un siglo después de que fuera
escrito este relato, se empiezan a perfeccionar las
técnicas para conectar dispositivos electromecani-
cos de facil control en el sistema nervioso central.

Superman |l

El fraude mediante ordenador es
el tema central del tercer filme
de Superman. Richard Pryor
interpreta el papel de un
malvado que se enriquece
hurtando medio centavo en cada
transaccion a través del
ordenador de un banco. Esta
parte del guion se basa en varios
casos reales de fraude. La
pelicula termina con la
destruccion del mayor
ordenador del mundo, que habia
sido construido unicamente con
fines criminales
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Ordenador HAL
El ordenador Heuristico y
ALgo
Clarke 2001: una odisea del
espacio es un buen ejemplo de
la omnipotente maquina
ordenadora que aparece con
frecuencia en los filmes de
ciencia-ficcion. En este caso,
HAL es el responsable de los
detalles de los objetivos de la
mision mientras que los
miembros humanos de la
tripulacion desarrollan una
mision secundaria, lo cual
conduce a la maquina a creer
que puede prescindir de éstos.
Se supone que Clark eligio las
iniciales HAL por su proximidad
en el orden alfabético con IBM
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ritmico de |a obra de Arthur

BFI Stils

Por lo general, s6lo unos cuantos escritores po-
seen conocimientos amplios de la arquitectura de
los ordenadores, aunque algunos de ellos sean ex-
pertos ingenieros y muchos los utilicen (como pro-
cesadores de textos) en su trabajo. Del mismo
modo, un escritor puede describir de manera con-
vincente un viaje intergalactico, sin necesidad de
ser un astrofisico altamente cualificado o un exper-
to en la tecnologia de los cohetes. Asimismo, no
existe ninguna razon por la cual no sea posible es-
pecular sobre las posibles caracteristicas de las futu-
ras generaciones de ordenadores aunque no se
posea un conocimiento profundo de las maquinas
que se emplean en la actuahidad.

Sin embargo, estas teorias han conducido al con-
cepto de un ordenador de ciencia-ficcion estandar
que posee, en comparacion con las posibilidades
reales de los ordenadores actuales, una gama de
propiedades que son imposibles de lograr. Para em-
pezar, este ordenador-tipo almacena en su memo-
na todos los datos e informacién existentes en el
mundo y cualquier idea que haya imaginado la
mente humana, y es capaz de recuperar el dato ne-
cesario Instantaneamente, mediante un procedi-
miento similar al funcionamiento del cerebro. El
ordenador HAL de 2001: una odisea del espacio es
una de estas maquinas superinteligentes.

Otra de las caracteristicas con que dotan los es-
critores de ciencia-ficcién a sus ordenadores es la
omnipresencia, si bien, al mismo tiempo, se crea la
sensacion de que muy pocas personas tienen acceso
a ellos. Dos de los requisitos bésicos del superorde-
nador son la capacidad de hablar (pero sin hacer
ninguna mencion a que se puede tratar simplemen-
te de un producto sintético de ensamblamiento de

fonemas), y el reconocimiento de la voz (que inde-
fectiblemente tiene en cuenta las peculiaridades del
habla de cada persona). Pero también el reconoci-
miento visual de los objetos y la capacidad de sinte-
tizar alimentos (quiza a partir de sus componentes
elementales basicos) constituyen a su vez otras pro-
piedades de gran utilidad.

El superordenador que hemos descrito en térmi-
nos generales, en la mayoria de los casos esta dota-
do asimismo de atributos humanos, y esta caracteri-
zacion le hace aparecer como una especie de ser
superior. Sin embargo, algunas veces el papel que
desempena puede ser decididamente malévolo. En
el filme Dark star, por ejemplo, una bomba contro-
lada por ordenador adquiere las caracteristicas per-
turbadas de un asesino psicopata. Cuando es repre-
sentado de esta forma, el superordenador, cierta-
mente, forma parte del reino de la fantasia, pero, al
mismo tiempo, en los componentes de la informati-
ca actual es posible entrever las caracteristicas basi-
cas de esas propiedades que hoy son sélo atributo
de la ficcion.

En estos momentos ya existen maquinas con una
gran capacidad de memoria y que requieren un
tiempo de acceso muy pequeno. A principios de los
ochenta se crearon memornas que alcanzaban el
valor del gigabyte (mil millones de bytes), y las ma-
quinas comerciales mas rapidas poseian una veloci-
dad de procesamiento superior a los diez millones
de instrucciones por segundo. Volviendo otra vez al
campo de los ordenadores que hablan, se estd muy
cerca de alcanzar el nivel de perfeccion mostrado
en las peliculas. La calidad que pueda poseer esta
caracteristica depende sencillamente del espacio de
memoria disponible, de la velocidad de procesa-
miento y del tiempo de programacién. En cambio,
el reconocimiento de voz es mas dificil de lograr,
debido a la amplia gama de formas del habla huma-
na. Dos personas pueden hablar el mismo idioma,
pero para el ordenador es como si se expresaran en
lenguas completamente diferentes.

El reconocimiento visual de objetos se encuentra
también en una fase muy elemental de desarrollo,
pero la tecnologia ligada a esta esfera esta avanzan-
do rapidamente. Cuando analizamos los robots in-
dustniales (véase p. 281), nos dimos cuenta de que
se ha producido un gran adelanto en el reconoci-
miento de objetos mediante cdmaras de television
con un dispositivo de carga en paralelo, y vimos
que el robot era capaz de elegir un objeto determi-
nado de entre varios dispuestos aleatoriamente. Un
reconocimiento visual que sea significativo depen-
de del tamano del vocabulario 6ptico, el cual, a su
vez, esta en funcién de la capacidad de memoria y
de la potencia de procesamiento. En lo referente a
la sintesis de alimentos, quiza no sea posible hacer
que un plato tenga la apariencia de filete con pata-
tas o pescado frito, pero, sin lugar a dudas, existe la
posibilidad de hacer que tenga el aroma y el sabor
de éstos, aun cuando los ordenadores no puedan,
todavia, crearlos a partir de sus elementos.

No todos los autores llegan al extremo de atrni-
buir poderes extraordinarios a sus maquinas de fic-
cion. John Brunner, por ejemplo, en su novela de
ciencia-ficcion Situacion en Zanzibar (Stand on
Zanzibar), publicada en 1969, describe el mundo
tal como podria ser en el aino 2010, con unos pro-
blemas de superpoblacién y de falta de alimentos
que habrian alcanzado niveles insostenibles. El or-
denador que describe, al que llama «Shalmaneser»,



tiene, por descontado, una capacidad de memoria y
una velocidad de procesamiento considerables
(puesto que esta conectado a todos los aparatos de
television de la Tierra), pero su lenguaje es muy
similar a los que se utilizan en la actualidad:

PROGRAMA RECHAZADO
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PREGUNTA SIN SENTIDO E IMPRACTICABLE

Evidentemente, Brunner llegé hasta tal punto en la
utihizacion de un lenguaje cercano al normal que un
analista lo podria tomar como una respuesta de un
sistema realmente existente. Sus otras predicciones
son asimismo convincentes, y no es sorprendente
que la novela ganara los premios mas importantes
del género de la ciencia-ficcion.

En filmes y novelas mas recientes, los ordenado-
res se han convertido en algo mas que una parte del
mobihiano o incluso que personajes secundarios, vy
en la actualidad frecuentemente constituyen la
trama central del argumento. Un buen ejemplo de
ello lo constituye TRON, produccién de la firma
Walt Disney. Anteriormente ya hemos hablado de
este extraordinario largometraje (su nombre deriva
de un sistema de realizacion TRace ON), presen-
tandolo como representativo del sistema de realiza-
ci6n de dibujos animados mediante ayuda de orde-
nadores (véase p. 181). La accién se desarrolla en
el mundo real y en el interior de un ordenador. El
mundo exterior estd formado por personajes tales
como ingenieros en software, programadores de
sistemas y otras personas relacionadas con el
mundo de la informética. Pero en el interior de la
maquina, las secciones independientes del progra-
ma y del sistema son los verdaderos protagonistas,
y la arquitectura de la maquina es el escenario en el
cual tiene lugar la accion.

También existen obras de ficcion en las que, en
realidad, no se hace mencion de los ordenadores.
pero en las cuales el lector no tiene la menor duda
de que sin esta maquinaria informatica extremada-
mente poderosa, la situacion que se describe nunca
podria existir. Ejemplos notables entre estas qlti-
mas son /984, de George Orwell, y Un mundo feliz
(Brave new world), de Aldoux Huxley. Ambas no-
velas se desarrollan en una época futura con respec-
to al iempo en que fueron escritas, y en un mundo
totalmente dominado por una pequena camarilla
que reprime al resto de la poblacién. Quiza debe-
riamos fijarnos en estos dos libros para formarnos
una idea de las consecuencias que podria acarrear
una mala utilizacion del poder de la informatica.

Es totalmente imposible agotar el tema en este
anahsis del ordenador como argumento de ciencia-
ficcion, pero es necesario mencionar algunas nove-
las que describen ideas especialmente ingeniosas.
Por ejemplo, la obra de John Barth Giles Goat-
Boy. Esta voluminosa novela (812 paginas en su
edicion inglesa en rastica) se centra en la premisa
de que el libro es obra de un superordenador llama-
do WESCAC, y relata un incidente que le sucedié
a su “autor”.

Por altimo, deberiamos recordar también que no
es anicamente en la esfera de la ficcion donde se
encuentran creaciones acerca de los ordenadores.
De los miles de libros que se han escrito centrados
en el tema especifico de los ordenadores y de la
informética, hay uno que sobresale del resto sim-
plemente por su calhdad narrativa. La obra de
Tracy Kidder Soul of a new machine es la historia
del desarrollo del Data General’s Eagle, un minior-
denador de 32 bits. Si bien el tema trata, aparente-
mente, de los ingenieros y directores que participa-
ron en el proyecto, no cabe duda de que el protago-
nista es el propio ordenador.

© United Artists

Juegos de guerra
Inconscientemente, un
adolescente que intenta poner
en comunicacion su ordenador
con el de un amigo, a traves de
|a red telefonica, interfiere el
ordenador principal de defensa
de la OTAN. Creyendo que lo
que ve en su pantalla es un
juego, empieza a jugar, hasta
descubrir que ha
desencadenado la tercera guerra
mundial. ..
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Es posible escribir programas que generen por si mismos otros
programas o que corrijan errores humanos en la codificacion

“S1 los ordenadores son tan inteligentes, ;por qué
necesitan ser programados por los seres humanos?”
Las personas con experiencia en informatica tende-
ran a restar importancia a una pregunta de este
tipo, hecha por un principiante escéptico, pero no
es tan banal como pudiera parecer a simple vista.
En la actualidad se realizan numerosas investiga-
ciones con la finalidad de escribir programas que
puedan generar otros programas, y sistemas opera-
tivos capaces de corregir errores en el codigo escri-
to por el operador.

Téngase en cuenta, por ejemplo, el mensaje
¢ERROR SINTAXIS?, con que se encuentran frecuen-
temente los que utilizan los ordenadores persona-
les. Esto puede resultar bastante desconcertante
porque el mensaje suministra muy poca informa-
cion. Un compilador de un ordenador de mayor ca-

CLIENTES

WV WWWA
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WV

RAA A

AN
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N\

| |
e ANTIGUOS
ANVAN A AN VWA NW .
WWAWN AN AW . Los programas de gestion se generan
PATVANAANA M 1o especificando el contenido de cada uno de los
A Soa aw |OF  archivos que deben ser actualizados, y la
O representacion de todas las transacciones e
& 4y ot A wa |OFF  informes que se produciran. Luego, el usuario
N NVWA WAV AMA/ OF" determinara las relaciones entre los diversos
W AMWAA WA AN vww |OF  conjuntos de datos. Este cuadro muestra las
primeras etapas para especificar la operacion
de un simple sistema de contabilidad

pacidad daria normalmente muchos mas datos,
como podria ser la naturaleza del error que se ha
hallado. Por ejemplo, el mensaje indicando el error
podria tener la siguiente configuracion:

1090 LET A = (C*2+F$)*((FG-C)*TH+1))
] |
ERRORES:1) MAL EMPAREJADO — VARIABLE
ALFANUMERICA F$ NO PERMITIDA
2) ULTIMO CIERRE PARENTESIS NO
ESPERADO

No existe ninguna razén fundamental por la cual
estas técnicas no puedan utilizarse en un intérprete
de un ordenador personal, ya que el coste del
ROM suplementario que seria necesario para
poder almacenar las rutinas correspondientes seria
minimo. No obstante, muy pocos lo emplean, asi
como tampoco utilizan procedimientos elementales
de control de error: la mayoria de ellos no verifican
la sintaxis del codigo cuando éste es introducido.
Sin embargo, con frecuencia existe la posibilidad de
comprar chips de ROM suplementarios o cartuchos
de software que amplien la gama de 6rdenes dispo-
nibles en BAsIC, en particular aquellas que tienen
relacion con el desarrollo y la eliminacién de erro-
res en los programas. Estas 6rdenes BASIC com-
prenden:

HELP: imprime la linea del programa y subraya la
posicion exacta del caracter en donde termina la
realizacion del programa. Esto indicara normal-
mente, aunque no siempre, el origen del error de
sintaxis.

DUMP: imprime una lista de todos los nombres de
variables y de sus contenidos utilizados en ese mo-
mento por el programa. Esto es Gtil para deducir
hasta qué punto se ha producido el procesamiento
demo%rama antes de ocurrir el error.

CE: visualiza (en una ventana en la esquina de
la pantalla) el nGmero (o nimeros) de linea que se
esta procesando mientras el programa esta en fun-
cionamiento. Esto ayuda al usuario a trazar el orga-
nigrama del programa, y asegura, entre otras cosas,
que las subrutinas estin siendo ejecutadas en el
orden deseado.

La escritura de programas que permitan a un or-
denador corregir errores humanos de codificacion
no es, en general, una tarea sencilla. Sin embargo,
en el caso de algunos errores especificos si resulta
bastante simple. Por ejemplo, sabemos que todas
las lineas del programa tienen que empezar con una
contrasena en BASIC (si bien algunas méaquinas per-
miten omitir la palabra LET). Por tanto, si una linea
empieza con PRUNT o PRONT, sera facil deducir que
deberia decir PRINT.

Pero para otro tipo de errores mas complejos
que estos procedimientos basicos descritos, la co-
rrecciOn automatica presenta un grado de dificultad

muy superior. En el ejemplo que hemos dado ante-



riormente, ;es F$ un error de impresion y deberia
decir F o FS o F4? ;O algo totalmente distinto? Si
tuviera que ensenar el listado a otro programador
experimentado, éste deberia ser capaz de identifi-
car las faltas y efectuar las correcciones. Para tomar
sus decisiones, tendria que basarse en dos criterios:
el contexto en el que ha aparecido la linea del pro-
grama, y su propia experiencia.

Por extrano que pueda parecer, esta técnica ha
sido aplicada con mayor frecuencia para corregir el
texto que para la verificacion del cédigo del progra-
ma. Un paquete para comprobar la escritura co-
rrecta de las palabras, por ejemplo, repasara todo
el texto e indicara los términos que no se corres-
ponden con las entradas de su diccionario, el cual
puede constar de unas 50 000 voces, registradas en
un disco. La mayoria de estos paquetes es capaz de
aprender nuevas palabras (tales como nombres
propios 0 de compaiias) y de anadirlas a sus diccio-
nanos. Algunos de ellos, de caracteristicas mas
complejas, pueden incluso sugerir la forma correcta
de escribir una palabra en el caso de que se detecte
un pequeno error de escritura. También se han de-
sarrollado procesadores de textos que tienen la po-
sibilidad de aplicar estos mismos procesos a la co-
rreccion ortografica y de estilo, suministrando indi-
caciones tales como puntuacién incorrecta, repeti-
cion de una misma palabra dentro de un parrafo,
metaforas confusas y adjetivos inadecuados.

Sin embargo, la mayor parte de las investigacio-
nes s¢ han centrado en el desarrollo de sistemas
capaces de crear programas, en vez de corregir los
existentes. En 1981 se anuncié la salida al mercado
de un producto de software que hizo estallar una de
las batallas mas enconadas jamas libradas en la in-
dustria del microordenador. Con un gran sentido
de la oportunidad, recibi6 el nombre de “El 1lti-
mo”, y fue presentado con la pretension de ser un
programa que podia escribir cualquier otro que se
deseara; por lo tanto, se constituia en el Gltimo pro-
grama que se necesitaria comprar. Esto resulté ser
un reclamo publicitario que no se ajustaba a la rea-
lidad, aunque “El altimo” era una ayuda muy va-
liosa para el desarrollo de cierto tipo de programas,
principalmente aplicaciones comerciales. En la ac-
tualidad existen en el mercado algunos de estos
productos, de los cuales s6lo una minima parte esta
destinada a la gama de los ordenadores personales.
A estos productos se les designa colectivamente
con el nombre de generadores de programas.

Veamos ahora en qué consiste el concepto bésico
de un programa que sea capaz de escribir otros.
Consideremos este ejemplo trivial:

10 PRINT “;QUE DEBE VISUALIZAR EL PROGRAMA
EN LA PANTALLA?"

20 INPUT AS
30 PRINT “EL PROGRAMA ES:”

40 PRINT “10 PRINT";CHR$(34);A$;CHR$(34)

Si a esta pregunta se responde con HOLA, el progra-
ma (que debe funcionar en la mayoria de los orde-
nadores personales) deberia imprimir la linea:

EL PROGRAMA ES
10 PRINT “HOLA"

Si se aplica la misma técnica a las fases de entrada,
calculo y salida de la aplicacibn que se tiene en
mente, se podria escribir un generador de progra-
mas muy simple. Si1 todas las preguntas que efectia

el ordenador son expresadas claramente, una per-
sona que no tuviera experiencia previa podria desa-
rrollar, con el generador, un programa sencillo.

Los generadores de programas producidos co-
mercialmente emplean una técnica semejante. La
mayoria de las aplicaciones de gestion consiste en
una combinacion de cinco procesos distintos: entra-
da de datos, salida a pantalla o impresora, almace-
namiento en un archivo de datos, recuperacion de
informacién y cdlculo. El generador tendra unas
subrutinas normales y muy flexibles para cada uno
de estos procesos. Al pedir que se especifique la
estructura exacta de los datos, y como deben apare-
cer en la pantalla y en la impresora, se hara que el
generador cambie los valores de algunas varnables
de las subrutinas y las relacione entre si para crear
el programa.

Aunque los generadores de programas cada vez
se vuelvan mas sofisticados, no serdn capaces de
sustituir, en un futuro inmediato, a los programa-
dores humanos, debido a que se encuentran limita-
dos por los siguientes factores. Primero, la técnica
descrita es muy adecuada para aplicaciones comer-
ciales tales como contabilidad o control de stocks,
pero generalmente estos generadores de programas
no pueden aplicarse en el procesamiento de textos
0 en los programas para juegos. En segundo lugar,
debido a que el generador de programas debe
hacer uso de las subrutinas flexibles normales, el
listado resultante no serd tan eficiente (desde el
punto de vista de la velocidad y de la memoria utili-
zada) como si hubiera sido escrito con esa finalidad
por un programador. En tercer lugar, los progra-
mas producidos por los generadores no suelen re-
sultar tan comodos de utilizar como los sistemas
que realizan hoy los programadores humanos.

Por dltimo, los generadores de programas exis-
tentes hoy en dia, en la practica s6lo son capaces de
sustituir la Gltima etapa de la programacion: la es-
critura del cédigo. El usuario todavia tiene que es-
forzarse en pensar la disposicion exacta de los
datos, entrada y salida que serdn necesarios para
que funcione el programa. Generalmente, las pri-
meras etapas de la programacién son las mas difici-
les de desarrollar, y requieren que, ademas de
tener un conocimiento profundo de programacion,
se posean también otras cualidades. Las compaiias
mas importantes disponen de especialistas, llama-
dos analistas de sistema, para especificar los progra-
mas que necesitan, y estas especificaciones son co-
dificadas por los programadores. Para poder crear
un programa de ordenador, los generadores de
programas ain deben adquirir estas cualidades.

ordenadores
encontrarse en el mercado en

forma de chips

Herramientas
del oficio

“El juego de herramientas del
programador” para numerosos
personales, puede
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Algunos ordenadores pueden
adquirir mayor complejidad

gracias a una serie de
complementos. Ampliemos al

maximo un Spectrum

Microdisco
El microdisco usa cartuchos que
contienen un bucle cerrado de
cinta magnética; cualquier punto
dado de éste pasa por el cabezal
de lectura-escritura cada siete
segundos. La transferencia de
informacion se produce a 6
Kbytes por segundo (cuatro
veces |a velocidad de un
reproductor normal de
cassette). Tal como vemos, se
pueden conectar conjuntamente
nasta ocho microdiscos, que
proporcionan una capacidad
total de 700 Kbytes 0 mas

ando fue presentado a prf€ipios de 1982, el Sin-
clair Spectrum fue recibidgfomo un adelanto deci-
sivo, tanto desde el pugy# de vista de su rendimien-
to como de su precig@fEn 1983, su primer ano com-
pleto de prodyg#®n, las ventas del Spectrum
(600 000 unidg®es) representaban mas de la mitad
del nimergfOtal de ordenadores personales comer-
ciahizadg#en Gran Bretana, éxito sorprendente in-
clusg@para los mismos fabricantes. El Spectrum
cQ@iStituia, ciertamente, una mejora considerable
n respecto al anternior modelo de Sinclair, el

81, con 16 o 48 Kbytes de RAM como capaci-
dad normal de memoria; ocho colores para marge-
nes, fondo y texto, y una capacidad limitada de re-
solucion grafica; un teclado mejorado, pero todavia
poco eficiente; y la posibilidad de generar sonidos
simples. Pero todas estas caracteristicas diferente
no fueron impedimento para gus orIC -
dependientes produjer 1 amplia gama de acce-
sorios. La misma Singiir no ha permanecido inacti-
va en este aspecto, afladiendo almacenamiento se-
cuencial, en forma d@microdisco, e interfaces para
la conexion de cartughos de ROM vy palancas de
mando para juegos.
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Acoplador acustico

El Micro-Myte 60, representado
aqui, permite poner en
comunicacion dos ordenadores

Palancas de mando
Mediante la interface 2 de
Sinclair puede acoplarse
cuaiquier palanca de mando que
emplee la interface Atari, sin que
haya que tener en cuenta su
sistema de funcionamiento. La
interface 2 puede conectar
dos palancas a un tiempo

Paquete RAM

un cartucho supiementario de
32 Kbytes

Teclado
El teclado FDS de Fuller posee
teclas para funciones y un
espaciador que abarca toda su
anchura

El Spectrum de 16 Kbytes puede
ampliarse mediante la adicion de



Monitor TV

Como no se puede adaptar un
monitor a la salida del
Spectrum, es dificil obtener
graficos de alta calidad. En la
figura se muestra el Profeel de
Sony, sistema de television
modular que tiene el receptor
parado del monitor

Reproductor
cassette
Incluso con el microdisco
montado, el Spectrum puede
escribir o leer conectado a una
grabadora de cassette
domeéstica. Por lo tanto, se
puede utilizar el software
comercial en cassette

"

Teclado

Si bien el teclado estandar del
Spectrum esta muy mejorado
con respecto a los que
incorporaban los ZX80 y ZX81,
éste continua teniendo una
configuracion inadecuada

Sintetizador de masica

El Trichord de Petron constituye
un buen ejemplo de un tipo de
sintetizador de musica adecuado
para el Spectrum. El Trichord es
una unidad de tres voces que
ofrece hasta 6134 acordes de
tres notas si se utiliza con un
Spectrum de 48 Kbytes

Interface 2
Algunas compafiias
independientes han producido
interfaces para palancas de

mismo modelo Sinclair
incorpora una conexion ROM,
de forma que los juegos y
lenguajes alternativos sean mas
faciles de montar y usar

Interface 1

Disefiada especificamente para
servir al micromando, la
interface 1 también contiene un
sistema de circuitos que permite
usar varos dispositivos, como
impresoras, plotters 0 modems.
Ademas, hace posible conectar
diversos Spectrum entre si en
una red local

mando programables, aunque el

Sintetizador de voz

El Cheetah Sweet Talker es un
sintetizador que emplea el
sistema alofonico simplificado
para formar palabras a partir de
las silabas que las componen.
Sesenta y tres aléfonos y cuatro
intervalos de espacio de
longitudes variables constituyen
esta unidad

impresora ZX

Con el fin de producir una
impresora de bajo coste,
suficiente para cubrir las_.
necesidades basicas de un
usuario de ordenador persona’
(primordialmente listados de
programas), Sinclair ha creadg
una unigad que emplea una
forma de erosion per chispa
para imprimir Sobre un papel de
base aluminica
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JLA

T000s los chips
semconductores se construyen
2 partr ge capas de depdsitos
02 semiconductores, que son
ratados quimicamente de forma
nowvdual para crear los
slementos del circuito. La vltima
¢apa determina la conexion
entre los elementos. Una ULA
consiste en una disposicion de
glementos l0gicos que pueden
combinarse para formar un
circuito l6gico complejo
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" Disefiada a medida
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T

La ULA (disposicién l6gica no comprometida) controla todas las
funciones de un ordenador personal, salvo Ia CPU ROM Y RAM

De los numerosos avances producidos en el diseno
electrénico, a consecuencia del gran desarrollo que
ha tenido lugar en la industria del microordenador,
uno de los mas significativos ha sido la realizacion
de un tipo de chip que recibe el nombre de disposi-
cion logica no comprometida (Uncommitted Logic
Array: ULA), con el cual es posible construir orde-
nadores muy complejos, asi como otros dispositi-
vos, con sOlo cuatro componentes: CPU, RAM,
ROM y —para unir a los tres— una ULA.

.Y qué es una ULA? Tal como sugiere su nom-
bre, consta de un gran namero (una disposicion) de
puertas logicas, las cuales, inicialmente, no estan
comprometidas pero pueden ser modificadas para
realizar casi todas las operaciones que necesita el
disenador. La ULA puede considerarse como un
desarrollo de la ROM, puesto que el contenido de
ambas s6lo puede ser determinado por el fabricante
del chip, y no por el usuario.

Antes de que una ROM o una ULA sea “progra-
mada”, ésta inicamente consiste en un gran nime-
ro de circuitos (o celdas) electronicos sencillos, que
no estan conectados y, por tanto, no pueden reali-
zar ninguna accion. Todos los chips se construyen
por la superposicion de capas de materiales semi-
conductores (véase p. 122). La dltima capa, nor-
malmente, esta integrada por un maternal conduc-
tor, y forma las conexiones entre las diversas cel-
das. Lo que proporciona a la ULA su gran flexibili-
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dad es la gran vanedad de interconexiones posi-
bles; y si bien la constitucion de cada celda es bas-
tante simple, consistiendo nada mas que en un par
de transistores 0 en una sola resistencia, pueden co-
nectarse entre si mediante la capa final y formar
circuitos bastante complicados: un fhlip-flop, por
ejemplo (véase p. 305).

Estos circuitos, llamados mdédulos, se pueden
construir con menos de media docena de celdas, y
puesto que una ULA de gran tamano puede tener
varios miles de celdas, los mismos médulos pueden
conectarse entre si para constituir circuitos com-
plejos, tales como registradores, contadores o cir-
cuitos de medicion.

Una ULA puede programarse para que realice
una gama extremadamente amplia de actividades.
Puede utilizarse como sintetizador de sonido, o
para controlar la exposicion, el enfoque y el motor
de una camara, o para efectuar la mayoria de las
funciones de un termémetro digital. Y, aparte de la
ULA, apenas es necesario otro circuito externo.

Tal como se podia esperar, en el proceso de dise-
no de la capa que conecta las células de una ULA
se emplean ampliamente los ordenadores. Un mi-
niordenador como el DEC PCP11/23 puede hacer
funcionar un sistema de disefio auxiliado por orde-
nador y crea en primer lugar un diagrama codifica-
do de la l6gica deseada. Luego, el sistema traza, y
asimismo codifica, un mapa del esquema planeado.
Esto es efectuado por un terminal de graficos, y en
un plotter se puede producir una copia.

Una vez se ha completado el diseno, éste es
transmitido a un ordenador de mayor capacidad, el
cual verifica que el plan es aceptable, lo compara
con el disefio 16gico original y comprueba que no
tenga ningan error de importancia. Luego, es so-
metido a otro programa que simula el circuito que
resultaria, utiizando un programa piloto suminis-
trado por el cliente. Una vez finalizado el disefo, el
ordenador puede producir la plantilla 6ptica que se
emplea para construir la capa final.

(Hasta donde pueden llegar las ULA? La idea
de colocar un gran nimero de circuitos sencillos de
silicio y permitir que el usuario decida como deben
actuar es tan atractiva que se puede convertir en el
método aceptado de realizar la mayor parte de los
sistemas de circuitos. Sin embargo, en el nivel pre-
sente de la tecnologia, las ULA tdnicamente son
rentables cuando se necesitan, como minimo, unos
dos mil circuitos idénticos. Las PROM (Program-
mable Read Only Memory: ROM programable),
EPROM (Erasable PROM: PROM que puede bo-
rrarse); EEPROM (Electrically Erasable PROM:
PROM que puede borrarse eléctricamente) vy
EAROM (Electrically Alterable ROM: ROM alte-
rable eléctricamente) son todas alternativas de la
ROM, que pueden ser programadas por el usuario
mediante un equipo adecuado.



Frente alarealidad

La simulacion es una de las mejores aplicaciones educativas de
los ordenadores. Veamos con detenimiento algunos programas

Vientos

Winds (Vientos), programa de simulacion realizado
por la Longmans para el BBC Micro, parte del su-
puesto de que la persona que lo esta haciendo fun-
cionar es el patron de una vieja goleta. En la panta-
lla del monitor aparece un mapa del globo terra-
queo, en el cual el navio esta representado por un
pequeno punto y se gobierna mediante una bruju-
la. Se eligen los puertos de salida y llegada y la
fecha en que empieza la travesia. La velocidad del
barco depende de la direccion y la intensidad de los
vientos dominantes, que aparecen representados
en la parte inferior de la pantalla. Otros parametros
representados en el monitor son: la posicion de la
goleta, indicada por la longitud y la latitud; la zona
de vientos (alisios, p. ej.); la fecha; la distancia ya
recorrida, y la duracion total de la travesia.

Tomemos la ruta mas directa desde Londres
hasta Rio de Janeiro, y supongamos que se zarpa el
primero de enero. El barco se dirige hacia el sur y
avanza rapicamente gracias a los vientos dominan-
tes en la zona, hasta llegar a la linea del ecuador.
Aqui, debido a la zona de las calmas ecuatonales,
no progresa durante tres dias. Finalmente, empie-
zan a soplar los vientos alisios del sudoeste, pero
esto crea un problema: ;cémo navegar en direccion
sudoeste con vientos procedentes de este mismo
cuadrante? La solucién es navegar en zigzag (o en
“virada”), primero hacia el sur y luego hacia el
oeste, hasta alcanzar Rio de Janeiro, después de
recorrer 15 480 km durante 207 dias.

Otros viajes pueden estar erizados de peligros:
huracanes, hielos polares, naufragios, pueden ser
algunos de los contratiempos que haya que afron-
tar. Este programa de simulacion se puede utilizar
de varias formas distintas. La mas sencilla de ellas
podria consistir en emplearlo a modo de juego edu-
cativo para ensenar a ninos los puntos cardinales de
la brajula.

Simulacion de vuelo

Flight simulation (Simulacién de vuelo) es una ver-
sion para ordenadores personales de un juego re-
creativo, en el cual uno mismo es el piloto de un
pequeno aeroplano. La pantalla muestra la vision
que tiene el piloto desde la cabina del avion, con el
cuadro de instrumentos en la parte inferior de
aquélla. Este esta compuesto por diversos aparatos
de medicion, diales y testigos Opticos, que deben
ser observados atentamente con el fin de pilotar el
avion de manera correcta. La columna de mando
del aeroplano esta representada por las cuatro te-
clas del ordenador marcadas con una flecha; los
otros controles (potencia, equipo para ayuda en el
aterrizaje, etc.) también son manejados a través del
teclado.

Sin embargo, de forma diferente que en los jue-
gos recreativos, aqui se tiene la oportumdad de fa-
miliarizarse con los mandos, empezando a pilotar
con el avion ya en el aire. Para obtener un conoci-
miento de las caracteristicas del vuelo, se puede vi-
sualizar en la pantalla un plano que indica la posi-
cion del aparato, de los aerofaros de navegacion y
de las pistas de aterrizaje. La mejor forma de nave-
gar es no perder de vista alguno de los aerofaros de
navegacion, y luego ladear el avion hasta que
quede alineado con éste. Esto es indicado por el
punto luminoso intermitente del “Reloy RDF™, que
se desplaza hasta alcanzar la parte supenor del dial.
Entonces se debe volar en linea recta hasta estar a
la altura del aerofaro. Mediante este método, resul-
ta facil llegar hasta el aeropuerto.

La maniobra mas dificil de efectuar es el atern-
zaje. Es necesario estar perfectamente en linea
recta con la pista y aproximarse a la velocidad, altu-
ra y angulo exactos. Aun en el caso de que todos
estos factores sean correctos, se puede cometer un
fatal error: jolvidarse de bajar el tren de aterrizaje!

- - - " r -
Simulacion fisiologica
En Physiological simulation (Simulacion fisiologi-
ca) se representa el cerebro humano y la mision
consiste en jmantener con vida al cuerpo durante
50 minutos! El programa simula los diversos cam-
bios fisiologicos (temperatura del cuerpo, pérdida
de agua, etc.) que se producen cuando el cuerpo
humano realiza diversas actividades. Lo primero
que hay que hacer es introducir en el ordenador la
edad y el sexo de la persona y la actividad que se
desea realizar. La mas facil de simular es dormur,
puesto que el cuerpo gasta poca energia. Otras pue-
den consistir en andar, subir una montana y, la mas
agotadora de todas, correr.

Los parametros que se deben controlar son: la
capacidad toracica, el ritmo respiratoro y la trans-
piracion. Hay que elegir unos valores iniciales; por
ejemplo, una capacidad toracica de 2,5 litros, un
ritmo respiratorio de 15 veces por minuto, y una
cantidad de sudor de tres gramos por minuto, y a
partir de aqui se puede empezar la simulacion.

En la pantalla se ven cinco graficos de las diver-
sas funciones corporales, y un reloj. A medida que
va transcurriendo el tiempo, los graficos suminis-
tran datos de como se esta desarrollando la activi-
dad elegida, y debe evitarse que cualquiera de ellos
alcance un nivel peligroso. Si, por ejemplo, la tem-
peratura del cuerpo aumenta excesivamente, se
puede suspender la actividad durante un corto pe-
riodo de tiempo e incrementar el régimen de trans-
piracion para intentar que vuelva a bajar. Si esta
tentativa resulta infructuosa y un grafico sobrepasa

el nivel de pehgro se puede recibir un diagnostico
conciso como “LA PERSONA ESTA MUERTA".
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Memotech MTX 512

Este ordenador destaca por su
alto nivel de construccion y su
interesante software para el
manejo del codigo maquina

El Memotech MTX 512 posee una sene de caracte-
risticas que lo acercan en gran medida a lo que se
denomina un ordenador “MSX standard” (véase p.
252); y si no fuera por la utilizacion del chip de so-
nido 76489 de Texas Instruments (MSX designa un
AY-3-8910 de General Instruments), el MTX 512
podria considerarse como una de estas maquinas
“estandar”. Por otra parte, sin embargo, se ajusta a
las especificaciones MSX al contar con una unmidad
central de proceso Z80, con un videoprocesador
TMS9918/9928 de Texas Instruments, y una version
de BASIC que se halla aceptablemente cercana a la
version Microsoft.

El Memotech MTX 512 es una maquina tan
completa y con un diseno tan elegante que no cabe
la menor duda de que conseguira numerosos adep-
tos. Su apariencia externa representa un avance
considerable con respecto a otros muchos ordena-
dores, en los cuales, con bastante frecuencia, se in-
troducen apretadamente componentes electronicos
de una complejidad muy elevada en una envoltura
barata y muy poco dimensionada, de color negro y
con un diseno atractivo, construida de aluminio.

LLa maquina esta disenada de forma que permita
un facil acceso al interior (simplemente quitando
dos tornillos Allen y girando la cubierta inferior)
para dejar a la vista el tablero de circuitos. Compa-
rado con otros ordenadores, el MTX 512 tiene un
numero relativamente grande de chips. Es evidente
que los disenadores de la maquina prefirieron, o
encontraron que era mas econéomico, no emplear
algunas ULA de gran capacidad. Mediante la utili-
zacion de una distnibucion mas tradicional, consis-
tente en numerosos chips montados de modo her-
mético, la maquina facilita un diagnéstico de fallos
mas rapido y facil. En cambio, con la utilizacion de
ULA, las averias son mas dificiles de localizar e
imposibles de reparar.

El manual de instrucciones no es tan bueno
como el de otras marcas y, aparte de las cubiertas,
no tiene ninguin esquema en color. Otra desventaja
la constituye la falta de un indice, lo cual dificulta
su manejo. Sin embargo, es un manual bastante
amplio y completo. Memotech ha decidido hacer
una maquina “abierta”, en el sentido de que no
oculta ningun secreto al comprador. La informa-
cion sobre la maquina es presentada con todo tipo
de detalles: todos los esquemas de la memoria, ta-
blas de posiciones utiles, formas de input/output, el
diagrama de los circuitos y una buena introducciéon
al lenguaje Basic. También se incluyen unos capitu-
los especificos sobre NoDDY (véase recuadro), el
ensamblador-desensamblador y graficos.

Una caracteristica que distingue al Memotech
MTX 512 de otros ordenadores es poseer un
ensamblador-desensamblador que puede propor-
cionar, junto con el paquete de software Front

39

Teclado
Este teclado se encuentra entre
I0S mejores que se montan en
los ordenadores personales.
Tiene 79 teclas del tipo maquina
de escribir profesional, las
cuales, en su parte posterior,
tienen una hoja de acero. Esto
hace que sean muy rigidas, lo
que, junto con la fundicion de
aluminio, proporciona a la
maquina una gran solidez

Interface cassette

Conectores de palancas de
mando

Dispone de dos conexiones, que
pueden adaptarse a cualquier
palanca que emplee la norma
Atar

Ampliacion
El Memotech MTX 512 tiene la
posibilidad de ser ampliado
considerablemente. La primera
adicion importante seria un
tablero de expansion de
memoria y otro tablero de
interface en serie, mediante dos
conexiones RS232. Estas
ampliaciones pueden emplearse
para comunicaciones en serie
normales o0, con un software
adecuado, en una red, lo cual
hara que la maquina pueda
competir en el campo de la
educacion

Chip reloj

El Z80 CTC suministra todas las
funciones de control de tiempo
usadas por el microprocesador

RAM usuario

El MTX 512 tiene 64 Kbytes
estandar. El MTX 500 tiene 32

CPU Kbytes

El microprocesador Z80 se

utiliza con una velocidad de reloj

de 4 MHz

Panel que se suministra, una programacion de codi-
go maquina. El paquete ensamblador, sin embar-

go, no puede manejar direcciones simbélicas ni eti- Interface en paralelo
tag: dad d te | .5 Esta conexion se ajusta a las
quetas; pero dado que, durante la programacion, se normas Centronics para

mantienen notas pormenorizadas, resulta bastante
adecuado para programas de tamano medio. En

interfaces en paralelo y, junto
con las interfaces RS232,

proximos capitulos del curso veremos con mayor ggggg‘;m mqigdi"ia
detalle tanto los paquetes ensambladores como el impresora

co6digo maquina.

El Front Panel es una adiciéon original en una mé-
quina de este nivel, y es capaz de corregir cualquier
tipo de error de c6digo maquina. Desafortunada-
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MEMOTECH

MTX 512

OM: 2

RAM
mas

488x202x56 mm
CPU

VELOCIDAD DEL RELOJ
4 MHz

4 K

64 K de RAM usuario,
16 K RAM video
Ampliable a 512 K

VISUALIZACION EN VIDEO

24 lineas de 40 caracteres, 16
colores con fondo y primer plano
ajustables independientemente.
127 caracteres predefinidos y
otros 127 definibles por el

INTERFACES
Cassette, TV, monitor video

Conector red LENGUAJE SUMINISTRADO

de

A

mente, éste es un aspecto de la maquina que posee
una documentacion muy somera, y aunque s¢ pro-
porciona una lista de las diversas 6rdenes, se facilita
muy poca informacion sobre sus funciones, y muy
pocos ejemplos de su empleo. |
El Memotech MTX 512 puede ampharse consi-
derablemente, y con las diversas extensiones que
estan previstas, puede convertirse en una maquina
muy capaz. Sin lugar a dudas, satisfara a numerosos
usuarios y estimulard el desarrollo de un amplio

software complementarno.

NODDY

El sistema de software incluye un subconjunto de lenguaje NODDY
y proporciona a la maquina una nueva dimension. El noooy,
creado para ser utilizado por usuarios inexpertos, da la impresion
de ser un lenguaje sencillo. Sin embargo, posee algunas ordenes

de una elevada sofisticacion. Esta limitado porque tiene sélo 11
Ordenes; ademas, no hay posibilidad de efectuar operaciones
aritméticas. Ello es debido a que el lenguaje esta ideado:
principaimente para manejar informacion textual. Quienes se
inician en el manejo de ordenadores, a menudo hallan mas facil
usar como datos basicos un texto que numeros

BASIC, NODDY, ensamblador
OTROS LENGUAJES DISPONIBLES

No determinados

Instalacion y manuales sasic,
cable TV

TECLADO

CUMENTAC
Razonablemente completa, pero

Ita Cs
ION

poco atractiva

. s 2
Contiene informacion suficiente
sobre el funcionamiento interno
de la maquina, lo que permite a

la de los programadores
mentados conseguir un
control total
Conector hi-fi
£sta interface, raramente
montada en los ordenadores
personales, permite la salida a
través de un altavoz de hi-fi, que
proporciona un sonido de mayor
calidad
Chip de gréficos

El TMS 9928 de Texas
Instruments controla todos los
aspectos de la generacion de
video y hace que el MTX
produzca unos graficos de
caracteristicas similares al
TI99/4A y al Sord M5.
Asimismo, el sistema de
funcionamiento de este
ordenador presenta otras
propiedades utiles, como, por
ejemplo, la capacidad de dividir
la pantalla en varias ventanas
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MUSIC y PLAY

tl siguiente programa emplea
\as ordenes MUSIC y PLAY
para tocar siete veces el
acorde de do mayor invertido
(do, soly mi), usando cada
vez una envoltura:

40 MUOSIC1.4,1.0:FIEM
ID L
50 MUSIC 2,3,8,0:REM
*SOL®
60 M“quSIC 3,3,5,0:REM
- Il
70 FORE=1T07:REM
*SELEC.ENV."
80 PLAY 7.0.E,750:REM
*TOCA ACORDE*"
90 PLAY0.0,0,0:REM
*STOP ACORDE*
100 WAIT 50:REM
*PAUSA*
110 NEXT E:REM *0OTRA
ENV*
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El Oric-1 permite un sofisticado
control del sonido

Nl o BT e TN AR T ok o i -

La gama de posibilidades del ordenador Oric-1 es
muy ampha, y entre éstas quiza una de las mas so-
bresalientes sea su capacidad de creacién de soni-
do. Tiene una escala de siete octavas y en su ver-
sion estandar esta provisto de tres osciladores, un
generador de ruidos y siete envolturas preseleccio-
nadas (véase p. 276) que pueden elegirse para dar
forma a los sonidos producidos. La salida del soni-
do es a través del altavoz del televisor. |
El Basic del Oric-1 define un conjunto de 6rde-
nes para la elaboracion del sonido: ZAP, PING,
T y EXPLODE. El programa siguiente muestra
como se pueden emplear estas 6rdenes, y da infor-
macion sobre la orden WAIT, que detiene el ordena-
dor durante un tiempo establecido, en centésimas
de segundo (en este caso, dos segundos):

10 ZAP:WAIT 200
20 EXPLODE
30 GOTO 10

La orden SOUND se emplea sobre todo para produ-
cir efectos especiales, y se construye como sigue:

SOUND C,P,V

donde C=nimero del canal u oscilador (1-6);
P=tono (10-5000), y V=volumen (0-15). Si el canal
se coloca en 1, 2 0 3, se selecciona uno de los tres
osciladores (4, 5 o0 6 son equivalentes, pero también
seleccionan el ruido). El tono no es del todo preci-
so; 10 es la nota mas alta (a aproximadamente 10
KHz), y 5000 la mas baja (a 100 Hz). El volumen
maximo se obtiene colocando el mando a 15, pero

Luzy color

i el R o A T W A

Graficos del Spectrum:
limitados pero faciles de utilizar

T N G ey

El ordenador Spectrum representa un buen punto
de partida para aquellos usuarios que estén intere-
sados en graficos en color de alta resolucién. Su
simplicidad de uso hace que el diseno de gréficos
sea facilmente accesible, incluso para quienes ten-
gan una experiencia limitada en programacion.
En este ordenador se dispone de los juegos nor-
males de caracteres en mayusculas y minusculas,
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el mas agradable es a 6. Si V se sitia en 0, el control
es efectuado por una envoltura de volumen, selec-
cionada por la orden PLAY.

El inconveniente mas importante de la orden
SOUND es que no se puede determinar la duracion
de una nota. Ademas, SOUND no puede pararse por
si misma. El sonido de una nota sélo se detiene con
el empleo de la orden PLAY y a continuacién colo-
car todo ceros para que cese PLAY.

La orden MUSIC es ideal para especificar con pre-
cision las notas. Su construccion sencilla hace que
pueda entenderse con facilidad un programa de
musica relativamente complejo. El formato es:

MUSIC C, O, N, V

donde C=canal (1, 2 0 3); O=octava (0-6); N=nota
(1-12), y V=volumen (0-15). Esta orden funciona
de forma semejante a SOUND. El canal selecciona
los osciladores 1, 2 o 3 (aunque en MUSIC no pode-
mos obtener ruido). La gama de volumen abarca
desde O (en cuyo caso el control lo efectia la orden
PLAY) hasta 15. La octava permite la seleccion de
una octava determinada, en la que la nota (N) sera
parte de las 6rdenes. Una octava situada en O pro-
duce las notas mas bajas, empezando en 32,7 Hz.
Colocada en 6 se alcanzara la frecuencia de 3951,07
KHz. Para la nota (N) componente de la orden, los
nameros 1 a 12 corresponden a las notas musicales
normales, con la siguiente distribucion:

DO DO# - RE RE# Ml FA

e e R s

7 8 9 B 1N
FA# SOL SOL# (A L[A# S

junto con varios caracteres exclusivos de Sinclair.
Estos pueden imprimirse en cualquiera de los ocho
colores. Los colores para los caracteres, pantalla y
recuadros se obtienen a través de las 6rdenes INK,
PAPER y BORDER, respectivamente. Ademas del
Jjuego de caracteres estandar, el usuario puede defi-
nir hasta un total de 21 caracteres graficos.

La visualizacién en pantalla consiste en 24 filas
de 32 espacios cada una de ellas. Las dos tltimas
filas de la parte inferior, sin embargo, estan reser-
vadas para mensajes desde el ordenador o para en-
tradas a través del teclado. Por tanto, la pantalla
que en realidad se puede emplear es de 22x32 ca-
racteres. En alta resolucion, esto se convierte en
176 X256 pixels. Una caracteristica extremadamen-
te atil del Spectrum es que tiene la posibilidad de
mezclar en la pantalla grificos de alta resolucion
junto con texto, permitiendo la creacion de diagra-
mas con epigrafes, graficos, etc. Una vez que se ha
disenado una visualizacion en pantalla, es posible
guardarla, mediante la orden SAVE, en una cinta
magnética y volverla a utilizar cuando sea necesa-
rio. La orden SCREENS se encarga de efectuar este
cometido, y puede usarse también para transferir el
contenido de la pantalla a una impresora.



Para tocar la nota la a 440 Hz en el canal 1 a un
volumen de 6, la orden deberia ser:

MUSIC 1, 3, 10, 6

Sin embargo, para aprovechar todas las posibilida-
des del Oric-1, es rp”jor utilizar la orden MUSIC
conjuntamente con PLAY. Esta dltima se forma de
la manera siguiente:

PLAYC, N, EP

donde C=canal (0-7); N=ruido (0-7); E=envoltura
(1-7); y P=periodo de envoltura (0-32767). Canal y

ruido seleccionan unas opciones mas complejas que
las 6rdenes anteriores, tal como se indica a conti-

n -
_Némero | Canal | Ruido

0 Ningun osc. Ninguno

1 Osc. 1 +0sc. 1

2 Osc. 2 | +0sc. 2

3 Oscs. 1y 2 +0scs. 102

4 | 0sc. 3 | +0sc. 3

9 Oscs. 1y 3 +0scs. 103

6 Oscs. 2y 3 +0scs. 203

7 Oscs.1,2y3 | +0scs. 1,203

Las 6rdenes de MUSIC (o SOUND) definidas previa-
mente, con el volumen situado en 0, pueden darse
(PI.AY) conjuntamente, de acuerdo con el nimero
de canal seleccionado, para producir acordes de
hmmm.l.apancamequdientealnﬁdo

Asimismo puede lograrse que en la pantalla apa-
rezca un grafico de baja resolucion. Para ello debe
usarse la orden PRINT AT, la cual permite situar el
caracter tanto horizontal como verticalmente. Este
ordenador dispone también de una serie de efectos
especiales. Ademas de la visualizacion, los caracte-
res pueden ser intermitentes o fijos empleando las
6rdenes FLASH o BRIGHT respectivamente. La
orden OVER es también qtil para la baja resolucion.
Permite que un segundo caracter se combine con el
original cualquiera que sea su posicion. Esto resulta
particularmente efectivo para mezclar texto y grafi-
cos de alta resolucion, puesto que resulta posible
escribir sobre los diagramas sin borrarlos. Sin em-
bargo, este efecto debe emplearse con cierta pre-
caucion, pues si se recompone el color mediante la
orden INE en un cuadrado particular, la visualiza-
cion original también cambia al color nuevo.

La visualizacién en pantalla esta gobernada por
dos areas de la memona: una de ellas representa en
la pantalla los caracteres, y la otra mantiene la in-
formacién correspondiente a los atributos de una
posicion especifica del cardcter. Esta informacién
se refiere a los siguientes puntos: los colores de los
caracteres (INK) y de la pantalla (PAPER); si el ca-
racter es intermitente (FLASH), etc. Estos atributos
estan representados por un solo byte, y mediante la
orden A?TH de un programa en BASIC puede deter-
minarse el estado de cualquier posicion de pantalla.

Mediante las Ordenes en Basic, el ordenador
Spectrum logra facilmente visualizaciones de alta

de esa orden selecciona cudl de los osciladores, en
el caso de que haya alguno, es el que debe efectuar
la mezcla. La E selecciona una de las siete envoltu-
ras de volumen para la nota o notas especificadas.
Estas opciones estan indicadas en el manual de ins-
trucciones del Oric.

El dnico control variable sobre la envoltura es P,
que permite al programador especificar su duracion
total (desde 0 hasta 32767). El periodo varia con
cada envoltura, pero como dato orientativo se
puede decir que con un valor de 5000 dura, aproxi-
madamente, 2 segundos.

Las Ordenes de sonido del Oric-1 son faciles de
usar, y constituyen una prueba evidente del esfuer-
para incorporar a este ordenador unas
conﬁguracnones de alto nivel. S6lo hay otro ordena-
dor personal que posee también un BASIC practico y
un control sobre la envoltura: es el BBC Micro,
cuyas posibilidades de creacion de sonido son
mucho mas notables. A pesar de ello, el bajo coste
del Oric-1 hace que éste sea un ordenador valioso
para quienes quieran componer musica electronica

con un presupuesto bajo.

resolucion. Esto se debe, en gran parte, a que no
existe una pantalla independiente para alta resolu-
cion, haciendo que sea sencillo mezclar graficos y
texto en una sola representacion.

Las 6rdenes en BASIC incluyen:

PLOTx,y

Esto hace corresponder el pixel de coordenadas
(x,y) con el color que tenga el caracter (INK).

DRAWX,y,p

DRAW crea una linea entre la posicion real del cur-
sor y las coordenadas especificadas en la orden. Si
s¢ anade un tercer nimero, la linea dibujada sera
un arco de circunferencia. Este tercer nimero nor-
malmente serd una fraccion de n (3,14159...). Si
este tercer digito fuera x, se obtendria la represen-
tacion de una semicircunferencia, mientras que con
n/2 trazaria un cuadrante. La orientacién de la con-
cavidad o convexidad del arco se determina hacien-
do que el tercer nimero sea positivo 0 negativo.

CIRCLEX.y.f

La orden CIRCLE dibuja un circulo, de centro (x,y)
y radio r. Con numerosas érdenes CIRCLE en BASIC
es posible formar elipses mediante la deformacién
de la crcunferencia primitiva. Sin embargo, el
Spectrum no posee esta propiedad.

Existe una desventaja importante en el uso del
color en graficos de alta resolucion. Como conse-
cuencia de la posibilidad de mezclar texto y diagra-
mas, sOlo puede especificarse un color de caracter
(INK) en cada cuadrado de ocho por ocho pixels.
Asi, si1 se cruzan dos lineas de color diferente, en el
interior del cuadrado donde se produce la intersec-
cion, todos los pixels tomaran el Gltimo color (INK).

SOUND

Este pequeno programa utiliza
la orden SOUND para producir
un ruido como de una nave
espacial que aterriza:

40 FORP=10T0O 3000
STEP 10

50 SOUND 2,P.6

60 PLAY 20,11

70 NEXTP

80 WAIT 75

90 PLAY0,0,0,0

100 END

Sonria, por favor

Este programa muestra el uso
de las ordenes de alta
resolucion PLOT, CIRCLE y
DRAW, para crear una cara
“sonriente”:

10 REM *CARA
SONRIENTE®

20 CLS

30 BORDER 6

40 PAPERG

90 INK 2

60 CIRCLE 122,88,50

70 CIRCLE 97,108,5

80 CIRCLE 147,108.5

90 PLOT 92,68

100 DRAW 152,68,P1/3

110 END
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Control centralizado

En un ordenador personal pueden conectarse sensores para luz,
temperatura y otros efectos. La informacion puede usarse para el
control de un sistema de calefaccion y una alarma antirrobo

Los microprocesadores son utilizados cada dia en
mayor numero en una amplia gama de aplicaciones
domésticas, como, por ejemplo, lavadoras automa-
ticas, lavavajillas, grabadoras de video y unidades
de calefaccion central. No resulta sorprendente,
por consiguiente, que se puedan interconectar estos
chips de control de forma que los aparatos de toda
la casa puedan compartir entre ellos la informa-
c1on, o transmitir los datos a un sistema central de
control. Es perfectamente posible disenar y cons-
truir sistemas de control centralizado que regulen
las aplicaciones domésticas. Estos sistemas pueden
dividirse en tres categorias: sistemas permanentes y
temporales y controladores interconectados.

Los pertenecientes a la primera categoria estan
comercializados, pero también cabe la posibilidad
de disenarlos uno mismo. Estos se acoplan a un or-
denador personal convencional y emplean interfa-
ces especificas para conectarse directamente, y re-
gulan umidades eléctricas o electromecanicas como
luces o termostatos. Sin embargo, para montar un
sistema de este tipo, es necesario poseer un conoci-
miento amplio del hardware del ordenador y ser
capaz de escnibir los programas de control necesa-
nos. Los sistemas permanentes tienen también la
limitacion fundamental de que el programa debe
funcionar continuamente. Cualquier interrupcién
en el summmstro del fluido eléctrico hara que el dis-
positivo quede, en el mejor de los casos, bloqueado
en una posicion determinada y no pueda llevar a
cabo los ajustes y 6rdenes indicados por el progra-
ma de control.

La segunda categoria de sistemas de control tem-
poral emplea senales electronicas generadas en cir-
cunstancias determinadas por los dispositivos de re-
gulacion conectados a la calefaccion central, alarma
antirrobo, o detectores de fuego y humo. Cuando
alguno de estos aparatos envia alguna informacion
fuera de lo normal al ordenador, éste emite una
senal prionitana que hace que quede interrumpido
el programa en uso. Si bien un sistema de este tipo
debe funcionar continuamente, es mucho maés ade-
cuado para hacer frente a una averia en la fuente de
alimentacion, puesto que los dispositivos que con-
trola son parcialmente autorregulables.

LLa memona del ordenador contiene varios pro-
gramas: uno para cada dispositivo conectado a él,
ademas del programa que se esta utilizando. Su-
pongamos que en un momento determinado el or-
denador esta ocupado con un juego de aventuras y
que entonces entra en funcionamiento el detector
de humo. En respuesta a la senal, el ordenador in-
terrumpe el programa del juego (manteniendo toda
la informaciébn necesaria sobre la situacion del
juego en aquel preciso momento), y empieza a fun-
cionar el programa detector de humo. En la panta-
lla del ordenador aparecerd un mensaje comuni-
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cando que se ha detectado un fuego potencial; o, si
no se estaba empleando el ordenador, puede empe-
zar a sonar una alarma. Una vez que se ha detecta-
do el ongen del humo y se ha solucionado el pro-
blema, se puede volver al punto exacto del juego
en el momento en que se habia interrumpido. Sin
embargo, si la senal hubiera procedido del regula-
dor del sistema de calefaccion central, el ordenador
verificaria el tiempo y los sensores de temperaturas
externa e interna y, si fuera necesario, pondria en
funcionamiento la caldera, realizando todos estos
pasos con una rapidez tal que no se podria detectar
que el juego hubiera sufrido una interrupcion.

Un ejemplo de la tercera categoria (controlado-
res interconectados) es un sistema llamado BSR
Home Controller. Este ingenioso dispositivo utiliza
el tendido eléctrico normal de una casa para con-
trolar las unidades enchufadas a cualquier conexion
de un circuito determinado. Cada controlador es
identificado por un namero de cédigo (en realidad,
una direccion), que le permite ser conectado o des-
conectado mediante una senal de alta frecuencia a
través del tendido eléctrico normal. Sin embargo,
el montaje de este tipo de interfaces es muy peli-
groso. Unicamente un técnico cualificado debe
efectuar las conexiones desde las salidas del orde-
nador a la red de corriente.

Una vez que haya sido instalado el sistema de
control, el siguiente paso consistird en que éste sea
capaz de funcionar mediante algin tipo de control
remoto; de esta forma sera posible que, incluso ha-
llandose el usuario fuera de casa, pueda desconec-
tar la calefaccion o poner en funcionamiento la
alarma antirrobo. En cualquiera de estos sistemas
puede montarse un dispositivo de comunicaciones
estandar, por ejemplo un modem, que permite rea-
hizar el control mediante una terminal a distancia.
Cuando el sistema disponga de esta caracteristica,
para tener acceso a €l sera necesario utilizar algin
tipo de contrasena.

El coste principal de montaje de un sistema de
control computerizado en una casa lo comporta la
compra del hardware para conectar el ordenador a
la red de suministro eléctrico, ya que es necesario
montar numerosos aislantes, relés e interruptores
de estado s6lido para poder hacer el montaje de
una forma segura y eficiente. Pero, probablemente,
la tarea més absorbente para el usuario de un orde-
nador personal, para poner en funcionamiento un
sistema de este tipo, sea la escritura del software.
Debido a que estos dispositivos se fundamentan en
su rapidez de respuesta (de nada serviria que la
alarma contra fuego empezara a funcionar después
de que la casa hubiera ardido), los programas de
control deben escribirse en c6digo maquina. Este
tipo de programas ain no estin comercializados,
pero en un futuro préximo sera posible adquirirlos.
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Centro de control

Es posible obtener una representacion esquematizada de su casa
en la pantalla del ordenador. Los sistemas de seguridad y control
computerizados de plantas industriales emplean dichos métodos.
Desde luego, si el ordenador funciona con el método “temporal”,
no es necesario obtener una visualizacion en la pantalla, puesto
que el software efectua todas las operaciones de control
internamente, por lo general sin un retraso perceptible en el
programa que funciona en ese momento en el ordenador. Es muy
probable que no pasen muchos afnos antes de que las casas sean
disefiadas incorporando dispositivos de este tipo

Direccion doméstica

Este diagrama muestra dos de
las técnicas mediante las cuales
un ordenador personal puede
dirigir cierto numero de
aplicaciones domesticas.
Cuando uno de los tres sensores
de la izquierda tiene algo que
transmitir, envia un pulso
electronico a través del circuito
comun. Este conduce al
microprocesador, el cual
interrumpe provisionalmente
cualquier programa que esté en

| funcionamiento y salta a una
rutina especial, que lee toda la

informacion que el sensor
suministra al bus de datos. Los
componentes de la derecha
estan conectados aunared y,
por lo tanto, el ordenador puede
activar cualquiera de ellos
simplemente enviando un
paquete de datos consistente
en, por ejemplo, el numero del
dispositivo de |a puerta del
%’"'mm
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Programacion Basic
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Tiempo y movimiento

En BAsIC, la clasificacion en serie puede ser una operacion que
ocupe tiempo, pero facilita la busqueda de registros especificos

A estas alturas del curso de programacion, ya
hemos desarrollado la mayor parte de la codifica-
ci0n necesaria para crear las entradas en nuestra
agenda de direcciones en “base de datos”, pero atn
no hemos abordado la programacién necesaria
para conservar las entradas en cinta magnética o
disco. El anico aspecto importante que no hemos
tratado es la formacién de una rutina adecuada
para crear el campo MODCAMS.

El programa completo para ello se incluye en el
presente capitulo. Primero, todos los caracteres
deben ser convertidos al tipo de caja alta (letras
mayusculas) entre las lineas 10250 y 10330. Luego,
de la linea 10350 a la 10370 se cuentan los caracte-
res de la serie y se verifican uno por uno para com-
probar si existe un espacio. El dltimo espacio en-
contrado ajusta la variable S al valor correspon-
diente a su posicion en la serie.

De la linea 10400 a la 10420 se traspasan los ca-
racteres, uno a uno, desde la serie en que figuran
en mayusculas hasta CNOMS. Los caracteres son
trasfendos, hasta que se llega al Gltimo espacio, si
tienen un valor ASCII mayor que 64. Cualquier ca-
racter que no supere esta prueba es ignorado. Asi,
el proceso elimina puntos (ASCII 46), ap6strofos
(ASCII 39), espacios (ASCII 32) y los demas signos
de puntuacion. Desde la linea 10450 a la 10470 se
procede igual para los caracteres situados tras el es-
pacio final, traspasindolos a SNOMS.

Si N$ contiene tinicamente una palabra, SUPER-
MERCADQ, por ejemplo, la variable S ser4 0 y todos
los caracteres serdn transferidos a SNOMS. La varia-
ble utilizada para designar los nombres de pila ha
sido llamada CNOM$, mientras que la variable
SNOMS se utiliza para designar el apellido.

Las lineas 10490 y 10500 son necesarias para con-
vertir en cero las variables alfanuméricas emplea-
das en esta rutina, antes de que sean usadas otra
vez. Este es un punto que no hay que perder de
vista siempre que se empleen estructuras del tipo
LET X$=X$+Y$. Si se produce un fallo en la “lim-
pieza” de las variables, se originarda una acumula-
cion cada vez mayor de caracteres erréneos en las
variables siempre que sean utilizadas. Téngase en
cuenta que OPCN es situado en 0 en la rutina IN-
CREG, puesto que tinicamente se quiere comprobar
que el usuario afnade un registro si no hay ninguno
en el archivo (es decir, la primera vez que se utiliza
el programa).

Ahora que ya se dispone de un medio de anadir
tantos registros como se desee en el archivo, es ne-
cesario imaginar como se puede conservar el archi-
vo en cinta magnética o disco. La forma mas senci-
lla consistiria en escribir todos los registros en el
archivo de datos (DAT.AGCO, en esta version del
programa) en el orden en que han sido introduci-
dos. La desventaja mas importante de este méto-
do de aproximacién se pone de manifiesto cuando
es necesario buscar en el archivo un registro deter-

minado. Si no se tiene la entera seguridad de que
todos los registros del archivo estdn ordenados en
alguna forma, la inica manera de hallar un registro
seria examinando cada registro desde el principio
con el fin de comprobar si existe la correspondencia
adecuada. Si el registro que se esta buscando da la
casualidad que era el Gltimo que se introdujo, sera
necesario examinar cada uno de los registros de la
base de datos antes de poder localizar el que se bus-
caba. Si el altimo registro introducido hubiera sido
el correspondiente a Lorenzo Diaz (es decir,
MODCAMf(()TAMA—U:“DIAZ LORENZO"), una ruti-
na de busqueda haria que el registro estuviera en
algan punto cercano al principio del archivo (si los
registros estuvieran ordenados). Desafortunada-
mente, tanto la tarea de basqueda como la de orde-
nacion son actividades que consumen mucho tiem-
po; por consiguiente, hay que determinar las priori-
dades y considerar qué resulta mas interesante.
Aqui se ha adoptado el principio de que una agen-
da de direcciones es con mayor frecuencia consulta-
da que modificada (anadiendo nuevas direcciones o
en alguna otra forma). En tal caso, es mejor supo-
ner que habra mas busquedas que ordenaciones, y
habra que asegurarse de que los registros estan or-
denados, antes de ser almacenados en el archivo de
datos, una vez utilizado el programa.

Sin perder de vista esta observacion, se crea una
variable, llamada RMOD, para ser usada como ban-
dera. Puede tener dos valores: 0 o 1. Inicialmente
toma el valor 0, para indicar que ningun registro ha
sido modificado durante la actual ejecucion del
programa. Cualquier operacion que modifique el
archivo en alguna forma (por ejemplo, anadiendo
un nuevo registro) sitta RMOD en 1. Las operacio-
nes que “necesiten saber” si ha sido modificado el
archivo, verificaran el valor de RMOD antes de em-
pezar a procesar. Por ejemplo, SAPROG, la rutina
que guarda el archivo y las salidas del programa,
comprueba RMOD, en la linea 11050. Si RMOD=0,
no es necesano ningun tipo de clasificacién o con-
servacion, porque se da por supuesto que el archivo
de datos, en cinta magnética o en disco, estd com-
pletamente ordenado y sin modificar. Otras ruti-
nas, tales como las que buscan un registro determi-
nado a través del archivo, también necesitan verifi-
car el valor de RMOD. Si éste corresponde a 0, la
busqueda (u otra operacién) puede continuar. Si
RMSBD es 1, lo primero que debera hacer la rutina
sera llamar a la rutina de clasificaciéon. Efectuada la
clasificacion de todo el archivo, la rutina de clasifi-
cacion volvera a poner 0 en RMOD.

En nuestro caso, la rutina de clasificacién, llama-
da *CLSREG" en el listado del programa, vuelve a
colocar la variable RMOD en 0 en la linea 11320, una
vez que todos los registros han sido clasificados.
Antes de continuar y centrar la atencién en *SA-
PROG* (la rutina que guarda el archivo en cinta
magnética o disco y luego da por terminado el pro-




grama), digamos algunas palabras sobre qué se en-
tiende por *CLSREG*. Consiste en una técnica de
clasificacion sencilla, denominada “clasificacion
burbuja” (véase p. 286). Existen muchas formas de
clasificar datos, y ésta es una de las mas simples y
lentas. Hay otras rutinas mas eficaces, pero los
tipos de clasificaciones mas sofisticadas resultan
mucho mas dificiles de entender que la mencionada
anteriormente. El tipo de rutina a emplear depende
del nimero de datos que haya que clasificar. La
“complejidad de tiempo” de una clasificacion bur-
buja como la nuestra es n’. En otras palabras, el
tiempo necesario para clasificar los datos se incre-
menta con el cuadrado del nimero de elementos a
ordenar. Si dos elementos requirieran cuatro mili-
segundos para ser clasificados, cuatro necesitarian
16 milisegundos, 50 elementos dos segundos y
medio y si fueran 1 000 se tardaria mas de 15 minu-
tos. Una espera de dos o tres segundos es aceptable
en un programa semejante al nuestro, pero de nin-
guni manera una demora de un cuarto de hora.

La forma en que ha sido escrito este programa
permite un maximo de 50 registros inicamente, por
tanto no se presentaran problemas de espera.

Los datos que se estan clasificando son las series
de caracteres de MODCAMS(L) y MODCAMS(L+1).
Los registros Gnicamente son intercambiados si
MODCAMS(L) es mayor que MODCAM$(L+1), vy el
campo de indice (que por el momento no se esta
utilizando) es actualizado en las lineas 11490 y
11570. Cada vez que se intercambian dos registros,
la variable S (para indicar que se ha producido un
intercambio) toma el valor 1. Cuando la rutina de
clasificacion alcanza la linea 11290, verifica el valor
de S y vuelve atrds para comparar otra vez todos los
registros. Cuando todos ellos estén en orden, el
valor de S se situard en 0 y la rutina habra finaliza-
do, una vez que el valor de RMOD sea también 0.

La rutina SAPROG (denominada *SAPROG* en el
listado del programa) empieza en la linea 11000. El
primer paso que efectia es verificar si, durante la
ejecucion actual del programa, se ha modificado
'?’llfﬁn registro (linea 11050: IF RMOD=0 THEN RE-

RN). Si no se ha producido ninguna modificacion
en el archivo, no sera necesario proceder otra vez a
la grabacion en cinta magnética o disco y la rutina
volvera al programa principal. Esto hace que volva-
mos de nuevo a la linea 100, la cual verifica el valor
de OPCN. Si tiene un valor 9 (tal como deberia ser si
*SAPROG* esta siendo procesado), el programa
principal sigue hasta la orden END, en la linea 110.

Si el programa encuentra que RMOD tiene el
valor 1 en la linea 11050, significa que uno o mas
registros han sido modificados en alguna forma y
que existe alguna posibilidad de que ya no estén en
orden. Si se presenta esta situacion, la rutina *SA-
PROG* hace entrar en funcionamiento la rutina de
clasificacion (linea 11070) y luego, tras ser clasifica-
dos todos los registros, los conserva en cinta mag-
nética o disco.

La rutina de guardar (*GRDREG") es llamada en
la linea 11090 y comienza a actuar en la linea 12000.
*GRDREG*, en el listado principal, estd escrito en
BASIC Microsoft, por eso es importante recordar
que los detalles del manejo del archivo varian de
una version a otra de Basic (véase “Complementos
al Basic”). La linea 12030 abre el archivo de datos
DAT.AGCO y asigna el nimero de canal #1 a la ope-
racion. La linea 12050 establece los limites del

bucle que cuenta todos los registros a través del ar-
chivo. El limite superior es TAMA-1, y no TAMA,
porque esta Gltima variable tiene siempre un valor
mayor en una unidad al nimero de los registros vi-
gentes en el archivo (asi, si se afnade un registro
nuevo, no sera escrito sobre uno ya existente).

El formato de las lineas 12060 y 12070 es particu-
larmente digno de ser tenido en cuenta. Cada
campo esté separado por “,", que es también envia-
do al archivo. La mayoria de versiones de len_Fuaje
BASIC necesitan esta coma, porque INPUT# vy
PRINT# trabajan de la misma forma que las 6rde-
nes INPUT y PRINT normales. Sup6ngase la senten-
cia INPUT X,Y,Z. Esta espera que se produzca una
entrada a través del teclado semejante a
10,12,15<CR>, la cual atribuiria los valores 10, 12

15a XY, y Z respectivamente. Sin comas, la orden
NPUT no seria capaz de decir donde termina cada
dato y asignaria toda la informacién a la primera
variable. De una forma semejante, la orden
INPUT# (en la mayoria de las versiones de BASIC) no
podria indicar donde termina cada registro de ar-
chivo de datos e intentaria llenar cada variable alfa-
numérica con tantos datos como pudiera. Puesto
que la mayor parte de las variables alfanuméncas
en BASIC pueden contener hasta 255 caracteres, los
datos del archivo estarian todos pronto asignados,
mucho antes de que hubiera terminado el bucle
FOR L=1 TO TAMA-1. Esto ocasionaria un mensaje
errébneo INPUT PAST END (indicando que se habia
emitido una orden INPUT después de agotar todos
los datos), y las vanables alfanuméricas (como, por
ejemplo, NOMCAM$(x)) contendrian muchos maés
datos de lo debido.

Una vez que todos los registros han sido almace-
nados en el archivo de datos, desde L=1 TO TAMA-
1, "GRDREG* RETURN vuelve a la linea 90 del pro-

ama principal. La linea 100 verifica el valor de

PCN para comprobar si la Gltima operacién era
*SAPROG* o no. Si era 9 (guardar y salir), el progra-
ma continta hasta la sentencia END, en la linea 110.
Si OPCN ‘es otro valor, el programa vuelve atras
hasta *"ELECCN* y permite que el usuario elija de
nuevo otra opcion.

Por dltimo, debemos mencionar la rutina *Fl-
NARCH*, que empieza en la linea 12500. Constituye
una alternativa posible a la sentencia de la linea
1510. Tal como esta configurado el programa, éste
depende de la presencia de una funcién de final de
archivo: |F EOFF()1)=—1 THEN LET L=50. Todos los
lenguajes BASIC tienen alguna forma de indicar que
se ha alcanzado el final de un archivo, bien sea me-
diante una funcién especial como EOF(x) o un PEEK
a una posicion especial de la memona. Se sugiere la
rutina *FINARCH" de la linea 12500 si no se dispone

de una funcién EOF, en cuyo caso la linea 1510 de-
beria ser sustituida por GOSUB 12500.

Complementos al Basic

Antes de procesar el programa de la agenda
de direcciones, se debe crear, en una cinta
SPECTRUM| magnética, el archivo de campo de nombres.
~ El siguiente programa tiene esta finalidad.

Y

~ 10 REM PROGRAMA PARA CREAR
ARCHIVO NCAM EN CINTA

20 DIM Z§(1,30)

30 LET Z$(1)="@ VACIO"

40 SAVE “NCAM™ DATA Z§( )

50 STOP
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Cuando se pare el programa, rebobinar la
cinta y digitar VERIFY “NCAM" DATA ZS ( )
para verificar que ha funcionado SAVE. Esta
verificacion de los datos y programas
almacenados en cinta magnética duplica el

- tiempo de espera hasta que se para la

grabadora de cassette, pero es una norma
general que merece la pena tener en cuenta,
antes de desconectar la maquina.

A continuacion se indican las versiones para
el ordenador Spectrum de las lineas y
subrutinas del listado principal:

1100 REM *CREMAT*
1110 DIM N$(50,30)
1120 DIM M$(50,30)
1130 DIM C$(50,30)
1140 DIM D$(50,15)
1150 DIM P$(50,15)
1160 DIM T$(50,15)
1170 DIM X$(50,30)
1180 DIM B$(30)
1190 DIM Z$(30)
1250 LET Z§8="@VACIO"

1400 REM *LEARCH* SR

1410 LOAD “NCAM™ DATA N$( )

1420 IFNS(1)=2$ THEN LET
Q$=Z$:RETURN

1430 LOAD “MCAM" DATA M$( )

1440 LOAD “CCAM"DATA CS( )

1450 LOAD “DCAM” DATA DS( )

1460 LOAD “PCAM” DATA PS$( )

1470 LOAD “TELCAM" DATATS( )

1480 LOAD “INDCAM™ DATA X$( )

1490 REM *FINARCH*

1500 GOSUB 12500

1540 RETURN

1640 IF Q$=2$ THEN LET TAMA=1

3520 IF Q$=2$ THEN GOSUB 3860:RETURN
3810 LET OPCN=CODE AS—48

10090 LET Q$=" "

10200 REM*MODNOM* SR

10250 LET R$=NS$(TAMA):LET S$=""

10260 FOR L=1TO LEN (R$)

10270 LET AS=RS$(L) '

10280 LET T=CODE AS

10290 IFT>=97 THEN LETT=T-32

10300 LETAS=CHRS T

10310 LET S$=S$+AS

10320 NEXTL

10330 LET R$==S$:LET S$="":LET
AS="":LET T=LEN(RS)

10340 REM LOCALIZAR ULTIMO ESPACIO

10350 FORL=1T0T

10360 :-F RTS(L)=“ " THEN LET S=L:LET

10370 NEXTL

10380 REM QUITAR SOBRANTE

10390 REM ALMACENAR NOMBRES DE
PILAEN S$

10400 FOR=1T0 S-1

10410 IF CODE (R$(L))>64 THEN LET
S$=S$+RS(L)

10420 NEXT L

10430 REM QUITAR SOBRANTES

10440 REM ALMACENAR APELLIDOS EN AS

10450 FOR L=S+1TO LEN (RS)

10460 IF CODE(RS(L))>64 THEN LET
AS=AS+RS(L)

10470 NEXTL

10480 LET MS(SIZE)=AS+"“ " +S$

10490 LET S$="":LET A$=""

10510 RETURN

N.B. Debido a la forma en que el Spectrum
trata las series, la rutina anterior divide el
nombre en el primer espacio, no en el ultimo.

12000 REM *GRDREG* SR

12030 SAVE “NCAM” DATA NS( )
12040 SAVE “MCAM" DATA M$( )
12050 SAVE “CCAM" DATA C$( )
12060 SAVE “DCAM” DATA D§( )
12070 SAVE “PCAM” DATA P§( )
12080 SAVE “TELCAM™ DATATS( )
12090 SAVE “INDCAM™ DATA X$( )

12150 RETURN

12500 REM *FINARCH* SR

12510 LET TAMA=50

12520 FORL=1T0 50

12530 IF NS(L)=BS THEN LET
TAMA=L:LET L=50

12540 NEXTL

12560 RETURN

El ordenador Lynx no admite la orden STRS.
Véase “Complementos al sasic”, p. 357. Para
dimensionar matrices mediante la orden DIM,
véase “Complementos al sasic”, p. 275.

En los ordenadores Commodore 64 y Vic-20,
reemplazar la linea 1520 por:

1520 IF ST AND 64 THEN LET L=50

En el Dragon 32, suprimir la linea 1520 y
sustituirla por:

1485 IF EOF(—1) THEN GOTO 1510

En el BBC Micro, reemplazaria por:

1520 IF EOF#X THEN LET L=50

donde X es la variable numérica empleada en
la orden OPENOUT (véase p. 319).

Véase p. 319.
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1000 REM SUBRUTINA SINICILS

1010 GOSUB 1100: REM SUBRUTINA SCREMATS (CREAR
MATRICES)

1020 GOSUB 1400: REM SUBRUTINA SLEARCHS (LEER ARCMIVOS)

1030 GOSUB 1600: REM SUBRUTINA SESBPANDS (ESTABLECER
BANDERAS)

1040 REM

1050 REM

1060 REM

1070 REM

1080 REM

1090 RETURN

1100 REM SUBRUTINA SCREMATS (CREAR MATRICES)

1110 DIM NOMCAMS (50)

1120 DIM MODCAMS (S0)

1130 DIM CLLCAMS (50)

1140 DIN CIUCAMS (S50)

1150 DIM PROCAMS (S0)

1160 DIM TELCAMS (50)

1170 DIM INDCAMS (S0)

1180 REM

1190 REM

1200 REM

1400 REM SUBRUTINA SLEARCHS

1410 OPEN "I1*,81, "DAT.AGCD"

1420 INPUT #1, TESTS

1430 IF TESTS = "JVACIO" THEN GOTD 1530: REM CERRAR Y
RE TORNAR

1440 LET NOMCAMS (1) = TESTS

1450 INPUT #1,MODCAMS (1), CLLCAMS (1), CIUCAMS (1),
PROCAMS (1), TELCAMS (1)

1460 INPUT 1, INDCAMS (1)

1470 LET TAMA = 2




1480 FOR L = 2 TO SO

1490 INPUT @1, NOMCAMS (L), MODCAMs (L), CLLCAMS (L),
CIUCAMS (L), PROCAMS (L)

1500 INPUT 81, TELCAMS (L), INDCAMS (L)

1510 LET TAMA = TAMA + |

1520 IF EOF(1) = -1 THEN LET L = 30

1530 NEXT L

1540 CLOSE #1

1550 RETURN

1600 REM SUBRUTINA SESBANDS

1610 REM ESTABLECE BANDERAS DESPUES DE SLEARCH:

1620 REM

1630 REM

1640 IF TESTS = "JVACIO" THEN LET TAMA = |

1650 REM

1660 REM

1670 REM

1680 REM

1690 RETURN

3000 REM SUBRUTINA SPRESENS

3010 PRINT CHRS (12):REM LIMPIAR PANTALLA

3020 PRINT

3030 PRINT

3040 PRINT

3050 PRINT

3060 PRINT TAB(11)3; “SBIEN VENIDO A LAs"

3070 PRINT TAB(9); "SAGENDA COMPUTERIZADAR"

3080 PRINT TAR(12); "SDE MI COMPUTERS"

3090 PRINT

3100 PRINT TAB(0); " (PULSE BARRA ESPACIADORA PARA CONTINUAR)

SIIOFOR L =1T01

3120 IF INKEYS <> " " THEN L = 0
3130 NEXT L

3140 PRINT CHR$(12)

3150 RETURN

3500 REM SUBRUTINA SELECCNS

3510 REM

3520 IF TESTS = “JVACIO" THEN GOSUP 3860: REM SUBRUTINA

tPRIMERAS
3530 IF TESTS = "JVACIO" THEN RETURN _

3540 REM * IMMENU’

3550 PRINT CMRS (12)

3560 PRINT *SELECCIONE UNO DE LOS SIGUIENTES"
3570 PRINT

3580 PRINT

3600 PRINT "1. HALLAR REGISTRD (DE NOMBRE) "

3610 PRINT "2. HALLAR NOMBRES (DE NOMBRE INCOMPLETO) ™"

3620 PRINT "3. HALLAR REGISTRO (DE CIUDAD)*
3630 PRINT "4, HALLAR REGISTRO (DE INICIAL)™
3640 PRINT "S. LISTAR TODOS LOS REGISTROS"
3650 PRINT “6. AGREGAR REGISTRO NUEVO*

3660 PRINT "7. MODIFICAR REGISTRO"

3670 PRINT "8. BORRAR REGISTRO"

3680 PRINT "9. SALIR Y GUARDAR"

3720 REM
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SUBRUTINA SPRIMERAS (VISUALIZAR MENSAJE)
OPCN = &

INT CHR$(12)= REM LIMPIAR PANTALLA

INT

INT TAB(10); "NO HAY REGISTROS EN"

INT TAB(7); "EL ARCHIVO. DEBERA EMPEZAR"
INT TAB(B); "POR AGREGAR UN REGISTRO"
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CHR$(12): REM LIMPIAR PANTALLA
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10000 REM SUBRUTINA $INCREGS
10010 PRINT CHR$(12): REM LIMPIAR PANTALLA

10020 INPUT "DE ENTRADA AL NOMBRE-; NOMCAMS (TAMA)
10030 INPUT "DE ENTRADA A LA CALLE"; CLLCAMS (TAMA)
10040 INPUT “DE ENTRADA A LA CIUDAD"; CIUCAMS (TAMA)

10050 INPUT "DE ENTRADA A LA PROVINCIA"; PROCAMS (TAMA)
10060 INPUT "DE ENTRADA AL NUMERD DE TELEFONO"; TELCAMS

(TAMA)

10070 LET RMOD = 1: REM ESTABLECIDA BANDERA "REGISTRO

MODIF ICADO
10080 LET INDCAMS (TAMA) = STRS (TAMA)
10090 LET TESTS = **
10100 GOSUB 10200: REM SMODNOMS
10110 LET OPCN = O
10120 LET TAMA = TAMA +]
10130 REM

INT TAB(O); "PULSE BARRA ESPACIADORA PARA CONTINUAR®

10140 REM

10150 RETURN

10200 REM RUTINA SMODNOMS

10210 REM CONVIERTE CONTENIDO DE NOMCAMS A MAYUSCULAS,

10220 REM QUITA SOBRANTE Y ALMACENA EN EL ORDEN:

10230 REM APELLIDO+ESPACIONOMBRE DE PILA EN MODCAMS

10240 REM

10250 LET N$ = NOMCAMS (TAMA)

10260 FOR L = 1 TO LEN(NS)

10270 LET TEMPS = MIDS(NS,L,1)

10280 LET T = ASC(TEMPS)

10290 IF T >= 97 THEN T = T - 32

10300 LET TEMPS = CHR$(T)

10310 LET Ps = P8 + TEMPS

10320 NEXT L

10330 LET N8 = Po

10340 REM LOCALIZAR ULTIMD ESPACIOD

10350 FOR L = 1 TO LEN(NS) |

10360 IF MIDSINS,L,1) = " " THEN § = |

10370 NEXT L

10380 REM QUITAR SOBRANTE Y ALMACENAR NOMBRE DE PILA

10390 REM EN CNOMS

10400 FOR L = 1 TD S - 1

10410 IF ASC(MIDS(NS,L,1)) > &4 THEN CNOMS = CNOMS +
MIDS(NS,L,1)

10420 NEXT L

10430 REM QUITAR SOBRANTE Y ALMACENAR APELLIDO

10440 REM EN SNOMs

10450 FOR L = § + 1 TO LENINs)

10460 IF ASC(MIDS(NS,L,1)) > &4 THEN SNOMS = SNOMS +
MIDS (NS,L,1)

10470 NEXT L

10480 LET MODCAMS (TAMA) = SNOMS + " " + CNOMS

10490 LET P8 = "*; LET N$ = ""; LET SNOM$ = ""; LET
m - -

10500 LET P$ = ""3 LET N® = ""3 LET SNOM® = ""; LET
CNOMS = **

10510 RETURN

11000 REM SUBRUTINA $SAPROGH

11010 REM CLASIFICA Y GUARDA ARCHIVOD

11020 REM S1 ALGUN REGISTRO WA SIDO

11030 REM MODIFICADO (RMOD = 1)

11040 REM

11050 IF RMOD = 0 THEN RETURN

11060 REM

11070 GOSUBP 11200: REM SsCLSREGH

11080 REM

11090 GOSUB 12000: REM SGRDREGS

11100 RETURN

11200 REM SUBRUTINA SCLSREG:

11210 REM CLASIFICA TODOS LOS REGISTROS EN ORDEN
ALFABETICO

11220 REM MEDIANTE MODCAMS Y ACTUALIZA INDCAMS

11230 REM

11240 REM

11250 LET § = 0

11260 FOR L = 1 TO TAMA - 2

11270 IF MODCAMS (L) > MODCAMSI(L + 1) THEN GOSUB 11350

11280 NEXT L

11290 IF § = | THEN 11250

11300 REM

11310 RENM

11320 LET RMOD = O: REM LIMPIA PANDERA "REGISTRO
MODIF ICADO’

11330 REM

11340 RETURN

11350 REM SUBRUTINA " INTERCALAR"

11360 LET TNOMCS = NOMCAMS (L)

11370 LET THMODCS = MODCAMS (L)
11380 LET TCLLCs = CLLCAMS(L)
11390 LET,_TCIUCS = CIUCAMS (L)
11400 LET TPROCS = PROCAMS (L)
11410 LET TTELCS = TELCAMS (L)

11420 REM
11430 LET NOMCAMS (L) = NOMCAMS (L
11440 LET MODCAMS (L) = MODCAMS (L
11450 LET CLLCAMS (L) = CLLCAMS (L
11460 LET CIUCAMS (L) =
11470 LET PROCAMS (L) = PROCAMS (L
=
-

1)
1)
1)
1)
1)
1)
1)

11480 LET TELCAMS (L)
11490 LET INDCAMS (L)
11500 REM

0
§
£
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11510 LET NOMCAMS (L + 1) = TNOMCe
11520 LET MODCAMSI(L + 1) = TMODCe
11530 LET CLLCAMS (L + 1) = TCLLCs
11540 LET CIUCAMSI(L + 1) = TCIUCS
11550 LET PROCAMS (L + 1) = TPROCS
11560 LET TELCAMS(L + 1) = TTELCS
11570 LET INDCAMSI(L + 1) = STRe(L + 1)

11580 LET § = |

11590 REM

11600 RETURN

12000 REM SUBRUTINA SGRDREGS
12010 REM

12020 REM

12030 OPEN “0",#1, "DAT.ABCOD*"
12040 REM

12050 FOR L = 1 TO TAMA -~ 1

12060 PRINT #1, NOMCAMS (L);","; MODCAMS (L)3","; CLLCAMS (L)

"+ "1 CIUCAMS (L)

12070 PRINT 81, PROCAMS(L)3","; TELCAMSI(L);","s
INDCAMS (L)

12080 NEXT L

12090 REM

12100 REM

12110 REM

12120 REM

12130 CLOSE #1

12140 REM

12150 RETURN

12500 REM SUBRUTINA SFINARCHS

12510 IF NOMCAMS(L) = ** THEN LET L = S0

12520 IF NOMCAMS (L) = ** THEN RETURN

12530 LET TAMA = TAMA + |

12540 REM

12550 REM

12560 RETURN




El analizador diferencial
Esta maquina fue disenada
para resolver un tipo
importante de funciones
matematicas, que se

en numerosas
areas de la ciencia y de la
- ingenieria, conocidas como
ecuaciones diferenciales de
segundo grado. El método
habia sido sugerido por
- primera vez por lord Kelvin y
- hacia referencia a la
alimentacion de la salida de un
“integrador” (un dispositivo
que calcula con precision el
area de una superficie
| irregular) conectada a la
entrada de otro. Sin embargo
| |a potencia de salida era
| demasiado débil y no se podia
utilizar como entrada; este
método no pudo ser aplicado
hasta que fueron inventados
los amplificadores.
La maquina que Bush
construyd en 1931 era
totaimente mecanica y
constaba de una compleja
estructura de engranajes, ejes
y motores eléctricos. La
entrada y la salida se
producian mediante giro de
ejes y el problema de feedback
fue solventado mediante un
amplificador de par.
En la década de los cuarenta,
se construyo un analizador
diferencial mas avanzado
utilizando componentes
eléctricos, pero la maquina
pesaba mas de cien
toneladas. La salida se
producia mediante cinco
registros de tipo digital y tenia

una precision de uno a 10 000.

Las condiciones iniciales y los

parametros de control se

suministraban en cinta de
papel perforado

vVannevar Bush

El analizador diferencial de
Bush era una calculadora
electromecanica que resolvia
ecuaciones diferenciales

Muchas personas sostienen la teoria de que el nor-
teamericano Vannevar Bush fue el padre del orde-
nador. Su contribucién mas importante al desarro-
llo de la ciencia informatica tuvo lugar en 1931,
cuando cred6 un analizador diferencial mecanico
que constituy6 el punto de partida de una serie de
investigaciones que finalmente conducirian al desa-
rrollo del ordenador digital.

Bush naci6 cerca de Boston (Massachusetts) el
11 de marzo de 1890 y, siguiendo los pasos de su
padre, estudi6 la carrera de ingenieria. Tras gra-
duarse en 1913, trabaj6 durante un corto periodo
para la General Electric, antes de aceptar el cargo
de profesor adjunto en su antigua escuela. Luego
realizo estudios de posgrado en la Universidad de
Harvard y en el Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT). Durante la primera guerra mundial co-
laboro6 con las fuerzas armadas norteamericanas en
la creacion y el posterior desarrollo de un detector
de submarinos.

Cuando Bush ideé y realizé su primer invento,
un dispositivo topografico, ain era un estudiante.
El mecanismo, que estaba suspendido entre dos
ruedas de bicicleta, calculaba la altura del suelo
sobre el cual se desplazaba y ofrecia una represen-
tacion en forma grafica del perfil del terreno. Incor-
poraba también un dispositivo que hacia las funcio-
nes de un integrador, puesto que la determinacion
de la altura de una posicion cualquiera requeria el
conocimiento de todos los valores previos.

En el MIT, Bush fue profesor de transmision de
energia eléctrica, y empezd las investigaciones
sobre uno de los principales problemas concernien-
tes al suministro de electricidad: como evitar los
cortocircuitos que se producen como resultado de
un incremento de la demanda de energia en un mo-
mento determinado. Las ecuaciones matemadticas
que rigen una situacion de este tipo habian sido
descubiertas a finales del siglo pasado por el cienti-
fico escocés James Clerk Maxwell (1831-1879).
Pero el problema comportaba tal nimero de ecua-
ciones simultineas que era imposible de resolver
manualmente, y por eso Bush empez6 sus trabajos
sobre el diseno de una maquina que llevara a efecto
estos complicados célculos. Se inspiré también en
los trabajos de lord Kelvin (1824-1907), autor de
una maquina para resolver las ecuaciones matema-
ticas relativas a la prediccion de las mareas.

A principios de la década de los veinte, Bush
construy0 su primera maquina, a la que dio el nom-
bre de “producto telegrafico”. Esta maquina per-
mitia que un operador humano trazara las trayecto-
nas dibujadas en un grafico (utilizando un poten-
ciometro: dispositivo que transforma la medida de
una posicion en un voltaje). Luego, con estas sena-
les eléctricas, se alimentaba un vatimetro especial-
mente disenado: el disco giratorio que figura en
todos los contadores de consumo de energia eléctri-
ca, el cual registra la cantidad de vatios consumidos
mediante la integracion de los valores fluctuantes
de intensidad y voltaje para dar el “producto”.

El éxito de esta maquina en la resolucion de un
conjunto de ecuaciones simultaneas sugirié la posi-
bilidad de construir un dispositivo que fuera capaz
de resolver ecuaciones diferenciales de segundo
grado e incluso mas dificiles. Las posteriores inves-
tigaciones de Bush en este campo condujeron a
concluir el primer analizador diferencial en 1931.
LLa maquina constituyé un éxito completo, cons-
truyéndose diversas unidades en Gran Bretana vy el
resto en Europa. En Norteamérica, la Escuela
Moore de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de
Pennsylvania —que posteriormente construiria el
ordenador ENIAC (véase p. 88)— encargé una de
ellas. Cuando el “producto telegrafico” de Bush
tenia un margen de error del 2 %, el analizador
diferencial proporcionaba resultados con una preci-
sion del 99,95 %. Sin embargo, el coste en la mejo-
ra de la fiabilidad de este tipo de dispositivos meca-
nicos se multiplicaba por diez por cada decimal adi-
cional. Con el desarrollo del ordenador digital, en
cambio, el coste de una maquina, para un incre-
mento similar en la fiabilidad, sé6lo se duplicaba.

Bush lleg6 a ser decano de la escuela de ingenie-
ria y vicepresidente del Instituto Carnegie en 1939;
su habilidad en la administracion del fondo para la
investigacion cientifica que legara el millonario
Carnegie dio como resultado que fuera nombrado,
al ano siguiente, presidente del Comité de Investi-
gaciones para la Defensa Nacional. En este cargo,
Bush fue responsable de las investigaciones del
Ejército norteamericano durante la segunda guerra
mundial y, en particular, influy6 para que se autori-
zara el proyecto Manhattan, que conduciria a la
creacion de la bomba atémica. Se jubilé en 1955 y
se dedico a sus hobbies. Muri6 en 1974.



Asi se comportan los perifericos
creados por SINCLAIR para SIN-
CLAIR: de forma perfecta. Y es
0gico.

Cada vez que SINCLAIR disena
un microordenador, no lo hace
de una manera aislada. Simul-
faneamente crea todos esos

perifericos que van a hacer mas
potente, preciso y ufil el mi-
croordenador que fiene enire
manos.

Perifericos pensados y disena-
dos para dar un servicio optimo,
DEro Con un precio razonable,
dentro de la filosofia SINCLAIR:

“Hacer la informatica accesible
a fodos”.

Por eso cuando cred el ZX 81
VIO |a necesidad de dotarlo con
una ampliacion de memoria de
16K RAM para que no queda-
ra pequeno y de una impre-
sora sencilla y barata pero util
V precisa.

Asi es la filosofia SINCLAIR. Asi
son los perifericos de SINCLAIR
para SINCLAIR.

Microordenadores

Ssinci=mr-

Toda una filosofia.

]
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Presentamos el Interface 2 ZX Pen-  extensa del mercado). Ahora con el
sado y disenado por SINCLAIR para  Interface 2 ZX vas a tener mas venta-
unirse a la perfeccion con tu microor-  jas para tu Spectrum:

denador Spectrum. - Podrds conectar Joysticks para
Si a la hora de elegir tu microordena- sacarle, aun, mayor rendimiento @
dor optaste por el mejor, es 10gico que lUS mejores juegos y diverfirte con
elijas ahora el Interface 2 ZX aquellos exclusivamente disponibles

_, | | en Cartuchos ZX: comer, saltar,
Ya habras pOdldO deleitarte con o vlar.. a lo grgnde.

tentes para tu Spectrum (la mas ,
- Ademas, al ser cartuchos con

memoria ROM, podrds, con fu
SPECTRUM de 16 K jugar con pro-
gramas hasta ahora resernvados
para 48 K, sin ampliar la
memoriaQ.

\Vaya ahomo!

- Al conectar el Interface 2 ZX tienes
la certeza de poseer un periferico
pensado por SINCLAIR para SIN-
CLAIR. Tu microordenador queda @

PARA JUGAR A LO GRANDE
(INSTANTANEAMENTE )

salvo de circuitos poco fiables.
iun alivio!

- Al adquirir el Inferface 2 ZX y los
Cartuchos ZX en la red de Conce-
sionarios Autorizados, podras exigir
la tarjeta de garantia INVESTRONICA,
unica valida en femitorio nacional.
iUna franquilidad!

EInteﬂoce2ZXyConumoszxj

Si_aun no los fienes
NO sabes |0 que fe pierdes
Solicita una demostracion en cual-

quier Concesionario Autorizado
INVESTRONICA.

%
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